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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

fungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

Vorrichtung und Verfahren zum Vorverzerren eines uber erne nicht-lineare Ubertragungsstrecke zu 
ubertragenden Ubertragungssignais 

Eine Vorrichtung 2um Vorverzerren eines uber eine 
nichtlineare Ubertragungsstrecke zu ubertragenden 
Ubertragungssignais weist eine Schatzelnrichtung zu r Er-. 
mittlung eines Fehlersignals abhangig von dem Ubertra- 
gungssignal und einer vorab erfafSten Ubertragungscha- 
rakteristik der nichtlinearen Ubertragungsstrecke auf. Das 
Fehlersignal stellt eine Abschatzung eines durch die 
Nichtlinearitat der Obertragungsstrecke erzeugten Feh- 
lers dar. Ein zeitdispersives Element ist vorgesehen, um 
durch eine zeitliche Aufweitung des Fehlersignals ein Kor- 
rektursignal zu erzeugen. Eine Kombinierungseinrichtung 
ist vorgesehen, um das Ubertragungssignal und das Kor- 
rektursignal zu kombinieren. Durch die zeitliche Aufwei- 
tung des Fehlersignals wird bewirkt, daB ein Fehtersignal- 
anteil in dem Frequenzspektrum eines von der nichtlinea- 
ren Ubertragungstrecke ubertragenen Ubertragungssi- 
gnais von dem Nutzfrequenzbereich des Ubertragungssi- 
gnais weg verschoben wird. 
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Beschreibung 

Die vorliegendc Erfindung bezieht sich auf eine Vorrich- 
tung und ein Verfahren zum Vorvery-erren von uher eine 
nichllineare Uberiragungsstrecke zu ubertragenden Signa- 
Icn, derart, daB dcr EinfiuB von Storanleilen nach dem tJber- 
iragen uber die nichl-lineare Obcrtragungsstrecke auf den 
NuLzanleii des ubcrlragcnen Signals oplimierl werden kann. 
Die vorliegendc Erfindung kann vor/.ugswcise Anwendung 
bci Scndcrn fiir den digiialen Rundfunk fin den, die mil Si- lO 
gnalen gcspcist werden, die aus einer Vielzahl von Einzcl- 
iragcrn /usanuncngeseiy.i sind und zu einer nichi konslanlcn 
Tlullkurve eines hoc h frequent en Tragersignals fuhren. Ins- 
bcsondcrc bei derarligen Signalcn verursacht die Nichl-Li- 
ncariiat des Leisiungsverslarkers einer Endsl.ufe des Senders 15 
unerwunschle Frcqucnzanlcile des Signals am Ausgang des 
Leisiungsverslarkers, die benachbarle Frequenzkanale sii>- 
rcn. 

Werden in cincm beispielsweise drahtlosen Kommunika- 
tionssyslem Modulations verfahren eingesetzl, die zu einer 20 
nichlkonstanten Tlullkurve des hochfrequenten Tragersi- 
gnals fuhren, rniissen allc Signalverarbeilungskoniponcnien 
nach dem Modulator eine hinrcichende Line aril at aufwei- 
sen. Diesc Forderung ist besonders bei Leislungsversiarker- 
siufen, die mil einein gulen Wirkungsgrad arbeilen sollen, 
schwcr zu erfuUen. ^ 

Bei dcr Vcrwendung von Puls-Ampliiuden-Modulalions- 
vcrfahren vcrschlcchterl sich die spcktrale Effizicnz durch 
die Nichllinearilat der Verstarker. Der Grund dafiir iiegl in 
den nichllincaren Ampliludenausgangscharakteristika eines 
Verslarkers, was zu einer A M/AM-Kon version fuhrt, wobei 
fcrner das Drificn dcr Phase eines Ausgangssignals eines 
Verslarkers beziiglich der Phase eines Eingangss^gnals In- 
tcrnioduiaiionskonjponcnien crzcugU was auch als AM/PM- 
Kon version bczcichnei wird. Die AM/AM- und die 
AM/PM-Konversion rniissen jedoch durch geeignete Linea- 
risicrungs verfahren unierbunden werden. Wird dies nichi 
durchgefuhn, verschlechiert sich die spcklrale Effizienz des 
eingescizien Modulalionsverlahrens sowie der Signal/ 
Rausch-Absiand. In digiialen Uberuagungssysiemen kann 
sich dadurch die Bitfehlerrate bci der Uberlragung wesent- 
lich crhohen. 

Es bcslchl also ein Bedarf nach einem gceigneien Linea- 
risierungsverfahrcn basicrcnd auf der Vorverzerrung. Dieses 
konnie in alien Fallen Anwendung findcn, in den en allgc- 
mcin eine nichtiincarc Ubcnragungsslrecke linearisierl wer- 
den soli- Die Linearisierung einer nichllincaren Dberlra- 
gungsslrccke sol lie fcrner zulassen, daB sich der Frequenz- 
bcrcich des Bin gangs sign als in die zu cntzerrcnde nichlli- 
neare Ubcnragungsslrecke von dem Frequenzbereich des 
Ausgangssignaies aus der nichllincaren Uberlragungs- 
slrecke hcraus unicrschciden kann. Die Linearisierung darf 
daher nichi auf rcinc Versiarkersiufen bcschrankt sein, son- 
dem es rniissen auch Frequenzumselzungcn innerhalb der 
nichllincaren Ubertragungssirecke vorgenoiiunen werden 
k5nnen. 

In der Technik exislicren bcrciis mehrcre Verfahren zum 
Linearisiercn von Hochfrequcnzendstufen. Die be k an n te- 
ste n Verfahren zum Linearisiercn von Hochfrequcnzendstu- 
fen lassen sich folgcndcnnaBcn einordnen. 

Bei dcr digiialen Vorverzerrung eines zu ubertragenden 
Signales werden die digital dargestelUen Werle des Signals 
mil gee ig net gewahllen Koeffizienten mulliplizierl. Die Vor- 
verzerrung erfolgi somii zusammen mil dem digiialen Er- 
zcugcn des Stcucrsignals des Modulators. 

Ein weileres bekanntes Verfahren isl die analoge Vorver- 
zerrung. Sie bcdienl sich nichlHncarer Bauieilc, wic z, B. 
Schouky-Diodcn, uin eine zu dcr Vcrslarkcrvcrzcrrung- 


952 A 1 

2 

kennlinie komplementare Entzerrungskennlinie zu syniheii- 
sieren. 

Die "kartesische Schleife" ("auch Cartesian Loop" ge- 
nannt) stellt eine analoge Gegenkopplung der Hochfrequen- 
zendstufe dar, welche im Basisband durchgefuhn wird. 

Die Vorwahskopplung (in der Technik auch "Feedfor- 
ward" gcnannl) stelll im Sinne der Regeiungslechnik eine 
StorgroBenautschaltung dar, wobei zu dem Ausgangssignal 
der Endslufe cine cntsprcchcndc Korrckturspannung addien 
wird, um die Vcr/.crrung der Hhdslufe zu kompcnsicren. 

In dcr WO 93/18 581 isl eine "Cancsian Loop" beschrie- 
ben, dcrcn Paranicicr cnlsprcchcnd verschiedener Syslem- 
paramcler, die den aktucUen Bctriebszusiand des Systems 
wiederspiegeln, eingcslcUt werden. Ein Funkscndegerat 
weisl dabci einen Lcistungsverstarker, cine Lincarisierungs- 
einrichtung und eine Ruckkopplungseinrichtung zum Rlick- 
koppeln eines Signals von eincni Ausgang des Leistungs- 
verslarkers zu dcr Lincarisicrungscinrichlung auf, um die 
Linearilat des Ausgangssignals sicherzustellen. Die Lineari- 
sierungseinrichlung arbeilet im Basisband, wobei die IQ-Si- 
gnale von einer lincaren Sleuerung gesleucrl werden, wel- 
che mil einer DirektzugrifTsiabclle verbundcn ist, welche 
vorbeslimmtc Schleifenlinearisicrungsparamcler speichert. 
Nachdcm die IQ-Signale durch die Lincarisicrungseinrich- 
25 Lung geeignet verarbeilel worden sind, werden diese verar- 
beiteten Signale mittels' eines Aufwartsmischcrs hochge- 
mischt und durch den Leistungs verstarker verslarkt. Die 
Ruckkopplungseinrichtung nimmt ein Ausgangssignal des 
Leisiungsverslarkers, mischl es millcls eines Abwansmi- 
30 schers herunler, und speist das heruntergemischte Signal in 
die Linearisierungseinrichtung cin. Die Linearisierung er- 
folgi daher nichi im Hochfrcqucnzbereich, sondcrn im Ba- 
sisbandbcreich, da auf die IQ-Sigiiale zugegrilTen wird. Fcr- 
ner verwirklicht die beschricbenc Schallung eine daucrhafte 
35 Gegenkopplung der flF-Endstufe ini Sinne einer Cartesian 
Loop. 

Die GB 2 240 893 A ofTenbarl eine Schallung zur Linea- 
risierung der Amphtudenanlwort und der Phasenantwort ei- 
nes Verslarkers. Eine Hullkurvendetektorschaliung erfaBl 
40 die HuUkurve eines zu ubertragenden Eingangssignales, 
wobei das Ausgangssignal dcr Hiillkurvendctcktorschallung 
in eine Sleuerschaltung vom nichilinearcn Typ sowie in cine 
Phascnschiebcrsteuerschallung cingegebcn wird. Die Pha- 
senschiebersieuerschaliung sieuert einen Phasenschiebcr, 
45 der vor dem Leistungsverslarkcr angeordnet ist, um das 
Hochfrequenzsignal phasenmaBig vorzuver/xrrrcn. Die 
Steuerschaliung vom nichllincaren TVp licfcrt ein Eingangs- 
signal in einen spannungsvariablcn Glcichspannungs- 
Gleichspannungswandlcr, wclchcr die Vorspannungspara- 
50 meter, d. h. den Arbeitspunki des Leistungsverslarkers ge- 
eignet einstelli, um die Verzerrung des nichllincaren Verslar- 
kers zu kompcnsicren. Der Ampliludcnfchlcr der Verslar- 
kers wird daher uber dessen ArbciispunkicinslcUung kom- 
pcnsiert, was den Nachteil besilzl, daB die Arbcitspunklpa- 
55 rameler des Verslarkers siandig gcandert werden miissen, 
was eine Anpassung des Verslarkers an eine Last wescntlich 
erschweren kann. Ublichcrwcisc crfordcrl nanilich cin gcan- 
derlcr Arbeitspunki aulomatisch ein andcrcs (komplcxes) 
Transformationsverhallnis des Ausgangswidcrslandcs. 
60 Das US-Palenl Nr. 5,023,937 stcUl cine analoge Vorver- 
zerrungsschallung fiir einen im nichllincaren Bercich betrie- 
benen Leistungsverslarkcr dar. Diesc Vorverzerrung arbciicl 
millcls einer Gegenkopplungs schleife, bei der im Gegcnsalz 
zur Cartesian Loop nichi die IQ-Komponenicn des Aus- 
65 gangssignals gcrcgclt werden, sondcrn dcr Bctrag und die 
Phase desselben. Ein Hullkurvcndeieklor crfaBl die Ampli- 
tude des zu vcrslarkendcn Signals, welche durchgehcnd 
riickkopplungsmaBig mil dcr Hullkurvc des Ausgangssi- 
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gnals dcs LeisLungsversiarkers verglichen wird, wobei das 
Vergleichsergcbnis an ein variables Dainpfungsglied ange- 
legt. ist, das das Eingangssignal vor dem Leistungsverslarker 
geeignel datiipfl, uni ein inoglichsi Hneares Ausgangssignal 
zu erzeugen. Die Phasenvorverzerrung wird mitlels einer 
Phase nrcgclschleife durchgefuhrt, die als Eingangssignal 
das zu vcrsiarkcndc Signal erhalL. Ein Tcil des Ausgangssi- 
gnais dcs Vcrsiarkcrs wird mi I ids cines Mischcrs, cincs I^- 
kalos/.illaiors und cincr Phascnschicbcrschaliung cbcn falls 
in die Phascnrcgclschlcifc cingcgcbcn, wclchc cin lx>kalos- 
zillatorsignal fur cincn vor dcui Leistungsverslarker ange- 
ordneicn Mischcr licfcru uin das zu vcrsiarkcndc Signal 
phascninaBig gee ig net vorzuvcrzcrrcn. Dicsc Schahung ar- 
bcilcl vollslandig analog und basicrl auf cincr iin wcscnl li- 
chen durchgchcndcn Ruckkopplung, falls die vorhandcnc 
Phascnregelschlcifc cingcraslel isi. 

Das US-Paicni Nr. 4,465,980 siclii cbcn falls cine analogc 
Vorv'crzcrrungsschallung dar. Ein Dcickior crfaBl die Hull- 
kurvc cines zu verstarkendcn Signals und leg! dieses Signal 
an cincn Pcldeffektlransisior mil zwci Gale-Anschlusscn 
("Dual Gale HiT') an. An das andere Gale dcs Dual-Gatc- 
PliT wird das zu vcrsiarkcndc Signal an gclcgl. Durch gccig- 
ncics Steucm dcs Arbcilspunkics dieses Dual -Gate- FET 
wird das HF-Eingangssignal geeignel vorverzern, urn die 
nichllincarc VcrsLarkung cincs Lcis Lungs vers Larkers, der 
iibcr ein Anpassungsnetzwerk mil dem Drain- AnschluB des 
Dual-Galc-FET verbunden isl, zu koiiipcnsieren. 

Die DE 33 12 030 Al ofTcnbarl cincn Verstarker mil Vor- 
vcrzcrrungskonipcnsalion, wclchcr Vorvcrzcrrungskonipo- 
ncnicn verwcndcU die von cincm dem Verstarkungsbaulcil 
ah n lichen Lcistungsverslarkungsbauteil crzeugl werden, urn 
cine wirksainc Lincarisicrung zur weseniJichen Rcdu7,ic- 
rung allcr Inlcniiotlulations- Vcrzcrrungsproduklc zu errei- 
chcn. Fcmer kann cine zusalzlichc Ruckkopplungsschallung 
vorgcschcn wcrdcn. uin cine weilcre Verringcrung von 
Nichllinearitalcn zu crreichcn. 

Die EP 312 261 A2 offcnbarl cine Linearilalskorrcklur- 
schallung, die in cinem Zwischcnfrequenzbcrcich arbcilcL, 
uin cine gccignclc Vbrvcrzerrung in cine Ampliiudcnhiill- 
kurvc cinzufuhrcn, um die Nichllincariiai dcr Lcisiungsvcr- 
slarkcrslufen zu kompcnsicren. Ein Array von parallelcn 
Slroniqucllcn, von dcnen jcde als Reaktion auf cine Vorver- 
zeming Liber eineui cnlsprcchcndcn Anipliludenband ein- 
slcllbar ist, injizicrl cincn Strom cin, der ausrcichcnd isl. um 
cine geeigncie Diffcrcnzspannung an dem Ausgang cinzu- 
fuhrcn. Bci dicscr Schahung findci offcnsichllich kcinc Pha- 
senvorverzerrung siaLl. 

Die EP0 658 975 Al bczichi sich auf cin Basisbandvor- 
verzerrungssyslcm fur die adaptive Lincarisicrung von Lci- 
stungsvcrslarkcrn und auf cincn Funkscnder, der das Vorver- 
zcrrungssysteni verwcndcl. Dabci wcrdcn zwci Fchlcrlabcl- 
Icn, und zwar cine fur die Amplitude und cine tur die Phase, 
aklualisierl, wobei dcr Inhall dcrsclbcn zum Korrigicrcn dcr 
Basisbandablastwertc vcrwcndct wird. Der Inhall dcrTabcl- 
Icn wird crhallen, indcm cine geeignel gcwichlclc DilVcrenz 
zwischcn Abtastwcrien, die in das Vor\'crzcrrungsgerat cin- 
gcgcbcn wcrdcn, und cincm dcmodulicricn Ruckkopplungs- 
wcn akkuniulicri wird. Eine Vorverzcrrung wird also ahn- 
lich zu dcr WO 93/1851. wic vorher beschrieben wurde, 
nicht ini Hochfrequenzbercich, sondern digital im Basis- 
band durchgefuhrt, wobei cin Zugriffauf die digilale Signal- 
aufbereitung im Basisband vorhandcn scin muB. 

Eine digilale Vorverzcrrung, wic sic in der 
EP 0 658 975 Al und in dcr WO 93/18 581 beschrieben isu 
bcdingt cine Zugriffsmoglichkcit auf das Modulalionssi- 
gnal, bevor es von cincr digiialen Darstcllung in cincn Ana- 
logspannungswcn umgcwandcll wird. umdie erfordcrlichcn 
digiialen Bercchnungcn zur Korrcktur von 'IVagcrampliiude 


und Triigcrphase durchfiihren zu kiinnen. Dieser Zugriff ist 
in vielen Fallen nicht gegeben, da nur innerhalb des abge- 
schlossenen Syslems der Leistungsendstufe Linearisiert wer- 
den kann. 

5 Bei der analogen Vorverzcrrung des Hochfrequenzsignals 
ergibl sich das Problem, eine gceignclc Kennlinie aus nichl- 
lincarcn Bauieilcn synthetisieren zu mussen, welche Exem- 
plars! re uungen, Tcinpcralurdrifl, Allerung usw. aufwciscn. 
Bci Allerung dcr Bauicilc kann sich die Nichtlincariiat vcr- 
10 slarkcn. 

Die "C'anesian Loop", d. h. cine TFl'-Gcgcnkopplung, rca- . 
gicrl sehr cmpfindlich auf Paramclerschwankungcn. Durch 
die hohe Versiarkung bcsichi fcmer eine crhcblichc 
Schwingneigung der gesamten Anordnung bei nichl cxakl 

15 crmillcllen Paramclcm dcr Ruckkopplung. Ebcnfalls wird 
durch die Ciegenkopplung das Rauschvcrhaltcn dcr Hndsl ufe 
drasiisch vcrschlcchicrt, da die Gcgcnkopplung ihrcrsciis 
unkorrcliertcs Rauschen in die Vcrslarkcrstufc cinfiihrt. 
Das "Feed forward "-Verfahren erfordcn eine genaue Bc- 

20 stinimung der Signallaufzciten dcr Endslufc. Die Lincari- 
tatsanforderungcn an das Korrcktursignal sind hoch, wes- 
halb bci cincr Schahung, die cine Lincarisicrung gemaB dem 
VorwarLskopplungs verfahren durchfiJhn, hochwertige und 
teure Leistungsverslarker cingcsetzi wcrdcn mussen. 

25 Aus dem Arlikel "Rcduklion von Nachbarkanalstorungen 
in OFDM-FunkubcrtragungssYsleincn von ITiomas May, . 
Hermann Rohling, TU Braunschweig, SchleinitzstraBc 22, 
38 092 Braunschweig, ist fcmer cin Verfahren zur addi liven 
Korrcktur eincs OFDM-Signals bekannl. Bci diescm Vcr- 

30 fahrcn wird das OITDM-Basisbandsignal niiltcis cincr geeig- 
neten Hilfsfunkiion korrigicri, um durch cincn nachgeschal- 
tcicn Verstarker bewirklcn Nichi-Lineariiaicn zu bcgcgncn.' 
Bei der Hilfsfunkiion handelt es sich dabci um cine geeignet 
angcpaBle si-Funklion, die bewirkl, daB keine Nachbarka- 

35 nadslorungen verursacht wcrdcn, da sich die Storicisiung auf 
die OI'DM-Bandbrcite konzcn inert, so daB praklisch keine 
A u Berbands Lrah I u ng cn istch t. 

Aus dcr DE 196 31 388 A 1 isl fcmer cin System zur Vor- 
verzcrrung fur cine nichl- linearc Obcrlragungsstrccke im 

40 Hochfrequenzbercich bekannl, bci dem die Hullkurve eines 
iiber eine nichi-lineare Uberlragungsslreckc zu ubcru^agen- 
dcn Signals erfaBi wird, woraufhin quanlisicrte Hullkurvcn- 
wcric gebildel wcrdcn. In cincr 'fabcllencinrichlung sind 
koinplcxc'Vorvcrzcrrungskocffizienlen gespci chert, die von 

45 den quanlisicrtcn nullkurvenwcricn und von cincr vorab cr- 
faBicn Ubcnragungsfunklion dcr nichi-lincarcn Uberlra- 
gungsslreckc abhangcn. Fcrncr isl eine Bcwenungscinrich- 
lung vorgcschcn, beispielswcisc cin IQ-Modulaior, durch 
die das zu ubcriragendc Signal vordcni Ubcrtragen dcssel- 

50 ben iiber die nicht-lineare Obcrlrdgungsstrcckc mil den 
koniplcxen Vorver/.emjngskocffizicnien modulicrl wird, 
dcrari, daB die durch die nichi-lincarc Ubertragungsstrcckc 
vcrursachie Verzcrrung nach Beirag und Phase weiigchcnd 
kompensien isl. Es hal sich jcdoch gczeigt, daB mil diescm 

55 System cine voUstandige Kompensal.ion kauni crreicht wcr- 
dcn kann, wobei noch StOranteile unniiticlbar benachban zu 
dem Nulzkanal dcs Ubcrtragungssignals vcrbleibcn, Somil 
sind hicr hohe Anfordcrungen an ein der nichl-lincarcn 
tJberU-agungsstreckc nachzuschallendes BandpaBfilter zu 

60 stellcn. 

Bci dcr Mehrzahl dcr obcn beschriebencn bekannl en Ver- 
fahren zum Lincarisieren von Hochfrcquenzi^ndslufen wird 
vcrsuchi, die Nicht-Lincarilai des Vcrsiarkcrs in ihrcr Aus- 
wirkung zu reduzicren, indcm dcni Verstarker cin enisprc- 
65 chcnd vorvcrzcmcs Eingangssignal gcbolcn wird. Auf dicsc 
Weisc wird cin nichi-lineares Verhalien der Kombinalion 
Vorvcr/.crrcr/Vcrsiarkcr innerhalb dcs zulassigcn Ausstcucr- 
bcrcichs crrcichl. Die bckannicn Vorvcrzcrrer sind gedacht- 
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nislos. Sobald der Verstarker fUr kurze Zeit so stark ausge- 
sleueri werdcn soli, daB er als Begrenzer wirkL, wird die Vor- 
verzerrung wirkungslos. Bei den uberdies beschriebenen 
Feed-Forward-Verfahren handelt es sich, wie bereils er- 
wahnl, aus regelungstechnischer Sicht um eine SlorgroBen- 
aufschaltung, wobci nachleilig ist, daB zur Erzeugung des 
Korrcktursignals cin Vcrstarker mil einer ahnlich groBen 
Lcislungsfahigkcil wic der des zu lincarisierenden Verstar- 
kcrs crforderlich ist. 

Bci liingangs sign ale n mil groBciii Spil /.cnwenfakl or, wie 
sic bcispiclswcisc bci Mchrtragervcrfahrcn aufirelen, versa- 
gcn die bckannlen Vcrfahren, da der Leistungsversiarker 
kurz/eilig vollstiindig in die Bcgrcnzung gehl. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung bestchl darin, 
eine ncuarligc Vorrichlung und ein ncuaniges Verfahren 
zuni Vorverzrrren cines uber eine nichi-lineare Uberlra- 
gungssireckc zu ubcriragenden Ubcnragungssignals zu 
schaffcn, die cine solchc Vorvcrzcrrung des iibcrtragcndcn 
Signals cnnoglichen, daB der EinfluB von durch eine nichl- 
lincare LJbcrtragungsslrccke verursachlen Storanteilen auf 
den Nutzanlcil des zu iiberlragendcn Signals minimiert wer- 
dcn kann. 

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichlung nach An- 
spruch 1 und ein Vcrfahren nach Anspruch 1 1 gelbst. 

Die vorlicgendc Erfindung schadl cine VurrichLung zuni 
Vorverzcrrcn cincs uber eine nichl-lineare Ubertragungs- 
sirecke zu ubcriragenden Ubcnragungssignals, die eine 
Schalzcinrichlung zur Emiittlung eincs Fehlersignals ab- 
hangig von dem Uberlragungssignal und einer vorab erfaB- 
\Qn tjbcrtragungscharaklcrisLik der nichl-linearen Ubertra- 
gungsslrcckc aufwcisl. Das Fehlersignal siclll eine Abschat- 
zung cincs durch die Nichl-Lincarilat der Ubcrlragungs- 
slrccke erzeugieii Fehlers dar. Ein zxildispersives Elenieni 
isi vorgeschen, um durch eine zeiliiche Aufwcitung des Feh- 
lersignals ein Korrektursignal zu erzcugen. Das Korrektursi- 
gnal wird in einer Kombinierungseinrichtung mit dem Uber- 
lragungssignal koinbiniert,. Durch die zeiliiche Aufweiiung 
des Fehlersignals wird bewirkl, daB ein Fehlersignalanleii in 
dem Frcqucnzspcklrum eincs von der nichl-linearen "Ober- 
iragungssirccke uberlragenen Ubcnragungssignals von dem 
Nulzfrequenzbereich des Ubcnragungssignals weg verscho- 
bcn wird. 

Die vorlicgendc Erfindung unlerschcidcl sich von bc- 
kannlen Losungsansalzen dadurch, daB nichl versucht wird, 
das Begrcnzen des Verslarkers zu vermeidcn, indem der- 
sclbc-linearisiert wird. Vielmehr wird die spektrale Vcrlei- 
lung der cnisiehcndcn Slorung deran veranderu daB sie 
durch cin dem Versiarker nachgeschallcles BandpaBfiller 
. ohne wciiercs reduzicrt b/,w. minimiert wcrden kann. Durch 
die crfindungsgcinaBe Vorvcrzcrrung wird somil eine spek- 
irale Foniiung des Storspeklrums am Ausgang einer nicht- 
linearen Uberiragungsstrecke bewirkt. Die vorliegende Er- 
findung eignel sich insbesonderc zum Einsalz in Scndem, 
mil denen durch Mehnragerverfahren modulierte Signale 
ubenragen werden, wie z. B. Sendem fiir den digitalen 
Rundfunk, wobci in deranigen Sendem das oben erwahnie 
BandpaB filter ani Ausgangs des Leislungs verslarkers in al- 
ler Regcl bereils vorhanden isl. 

ErfindungsgemaB wird diese Formung des Slorspeklrums 
am Ausgang einer nichl-linearen Ubertragungsslrecke er- 
rcichl, indem zunachsl eine Abschalzung des Fehlersignals, 
das durch die nichl-lineare Uberlragungsslrecke bewirkt 
wird, durchgcfuhrl wird, woraufhin das abgeschalzie Feh- 
lersignal vor der Kombination desselben mil dem zu Ubcr- 
iragenden Signal einer zcillichcn Aufweiiung unicrzogcn 
wird. Durch diese zeiliiche Aufweiiung werden Storsignal- 
anleile ini Frcqucnzspckirum des Ausgangssignals der 
nieht-linearcn Ubertragungsslrecke in einen gewunschlen 


Spektralbereich verschoben, der beabstandel von dem Fre- 
quenzbereich des Nutzsignals ist 

Die vorliegende Erfindung eigne! sich insbesonderc zur 
Vorverzerrung von einer Mehrtragennodulalion unt.er7.oge- 

5 nen Signalen, kann jedoch auch fiir andere Signale, bei- 
spielsweise CDMA- Sign ale, verwendel werden, die hohe 
Spilzenwerlfaktoren aufweisen. 

Die vorliegende Erfindung ermoglicht zuin einen, daB das 
Fehlersignal am Ausgang der nichi-lincarcn Ubenragungs- 

10 slrecke eine moglichsi geringe Energie aufwcisl, und zum 
anderen, daB die verbleibcnde Energie des Fehlersignals in 
einem gewunschlen. beziiglich des Frequenzbereichs des 
Nulzsignals verschobenen, Speklralbereich auflrill. Somil 
ermoglicht die vorliegende Erfindung durch die Verwen- 

15 dung eines BandpaBfillers am Ausgang der nichl-linearen 
Uberlragungsslrecke ein Uberlragungssignal, dessen Nutz- 
anlcil im weseniiichen frei von durch Nichi-Linearilaien der 
nicht-lincarcn Ubcrtragungs slrecke bcwirklcn Sloranlcilcn 
ist. 

20 Das Abschatzen des Fehlersignals, das eine Abschalzung 
eines durch die Nichl-Linearilal der Uberiragungsstrecke er- 
zeuglen Fehlers darslelll, kann auf unlerschiediiche Artcn 
erfolgen. Bei spiel sweise konnen je weils Betragsquadral- 
werle des zu ubertragenden Ubcnragungssignals gebildel 

25 werden. Auf. der Grundlage dieser Betragsquadralwerle 
kann dann auf eine Tabelle zugegriffen werden, in der kom- 
plexe Verzerrungskoeffizienlen gespeichcrt sind, die von 
den Betragsquadratwerten und den vorab erfaBlen Ubertra- 
gungscharaklerisdka der nicht-linearen Uberiragungs- 

30 slrecke abhangen. Die enlsprechenden Verzerrungskoeffi- 
zienlen werden dann mil dem zu ubertragenden Uberlra- 
gungssignal kombiniert, um das Fehlersignal zu erzeugen. 
Allernaliv kann ein Hullkurvendetektor zum Erfassen der 
HuUkurve des Ubcnragungssignals und eine Quantisie- 
rungscinrichtung zum Bilden quanlisierter Hullkurvenwerle 
vorgeschen sein. Auf der Grundlage der quantisierlen Hull- 
kurvenwerle wird dann wiederum auf eine Tabelle, in der 
komplexe VerzerrungskoefYizienlen gespeichert sind, zuge- 
griffen. 

40 Bei dem zeiidispersiven Element handelt es sich erfin- 
dungsgemaB vorzug sweise um ein zeitdispersives BandpaB- 
filler Oder Tie fpaB filler, in dem kurze Slorimpulse in langere 
S tori m pulse umgeforml werden, um eine zeiliiche Aufwei- 
iung des Fehlersignals zu bewirken. Diese Aufweiiung be- 

45 dingt dann die oben beschriebene spektrale Fonnung des 
Slorspeklrums am Ausgang der nicht-linearen Ubertra- 
gungsslrecke. 

Die Filierkoeffizienien des zeiidispersiven BandpaBfillers 
Oder TiefpaBfi Iters konnen vorzug sweise vorab aus der 
50 Ubertragungscharakteristik der nichl-linearen Uberlra- 
gungsslrecke ermittelt wcrden, indem beispielsweisc die 
spektrale Leislung des durch die nichl-Hneare Uberira- 
gungsstrecke iibertragenen Signals geinessen wird, und die 
Leislung in den zu dem Nulzfrequenzbereich benachbarten 
55 Gebielen dann als Oplimierungskrilerien fiir die Fitlerkoef- 
fizienten verwendel wird. Zur Opiimierung der Filierkoeffi- 
zienien konnen bckannle Algorilhmcn, beispielsweisc der 
Simplex- Algorilhmus verwendel werden. Neben dem als 
bevorzugles Ausfuhrungsbeispiel verwendeien zeitdispersi- 
60 ven BandpaBfiller oder TiefpaBfilier konnen in gleicher 
Weise andere zeildispersive Elemente verwendel werden, 
die eine zeiliiche Aufweiiung des abgeschatzlen Fehlersi- 
gnals bewirken. 

Bei bevorzugien AusfUhrungsbeispielen der vorhegenden 
65 Erfindung werden die Ubcrtragungscharaktcrislika der 
nichtlinearen Uberiragungsstrecke auBerhalb des Belriebs 
der Vorverzerrungsvorrichtung be slim ml, um diese dann 
beim Belrieb zur Einslellung der Schalzcinrichlung und/ 
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Oder des zeiidispersiven Elcnienis zu venvenden. Um zu be- 
s Li nun I en Zeitpunkten wahrend des Betricbs der Vbrverzer- 
rungsvorrichtung eine Feinabstimmung durchfuhren zu 
konnen, kann erfindungsgemaS eine Adapl.ionseinrichtung 
vorgesehen sein, um die kornplexen Korreklurkoeffizienlen 5 
fur die Schalzeinrichtung bzw, die Fillerkocffizienlen fur 
das /.cildispcrsivc Filler an die jeweiligen iausachlichcn Ge- 
gcbcnhcitcn an/upassen. 

Die vorlicgcndc Hrfindung licfcn eine Reihc von Vonei- 
Icn gcgcnubcr'bckanntcn Vorvcr/crrungssyslcnien, Zuni ci- lO 
ncn kann die gcsanuc Signal vcrarbci lung digilal vorgcnoin- 
nicn werdcn. so daB kcinc Problcnic mil Haulciliolcranzen 
odcr Abglcich aufircicn. I'crncr niuB nichl in den Hcxrhfrc- 
qucn/.icil. d. h. den Ixisiungsverslarker bzw. das dcmsclbcn 
nachgcsch allele B a ndpaB filler, eingcgrifTcn werdcn. Die er- 15 
findungsgcniaB bcwirklc Rcduzicrung der Nebenausscndun- 
gen crnioglichi wescnilichc Kosicncinsparungcn bci dem 
Lcisiungsvcrsiarkcr sowic der Slromvcrsorgung dcssclbcn, 
da bcidc klciner ausgclcgl werden konnen. Uberdies sinken 
die Anfordcrungcn an das nachgeschaltele BandpaBfiller. 20 
was e ben falls die Koslcn rcduzicrl. Die vorlicgcndc lirfin- 
dung crnioglichi gegcnubcr klassischen Linearisicrungsver- 
fahrcn wescnilich hohere Linearisicrungsgewinne ini Be- 
reich von 20 dB vcrglichcn mil Linearisierungsgewinnen 
von 5 bis 8 dB bci klassischen Linearisierungsverfahren. 25 

Bcvor/.ugic Ausfiihrungsbcispicle der vorliegenden Er- 
findung wird nachfolgcnd bczugnchniend auf die beiiiegen- 
dcn /cichnungcn niiher crlauicrt. Es zeigcn: 

Fig. 1 cin schcinalisches Blockdiagranini cines Senders, 
bci der die erfindungsgcmaBc Vorverzerrungsvorrichlung 30 
vcrwendcl isi; 

Fig, 2 cin schemaiischcs Blockdiagramin, das cin Aus- 
fiiiirungsbcispicl cincr Scliai/.einrichiuiig zcigi; 

Fig. 3 und 4 Zciivcrliiufe von bci Durchfuhrung dererfin- 
dungsgcniUBcn Vorver/.crrung aufircicnden Signalcn; und 35 

Fig. 5 und 6 Tx;islungsspekLren von bci Durchfuhrung der 
erfindungsgemaBcn Vorvcr/.errung auftrcicnden Signalcn. 

Ini folgenden wird bc/,ugnchmcnd auf einen Sender, der 
einen nochfrcqucn/.-Iveistungsverstarker verwcndet, cin bc- 
vor/.ugics Ausfuhrungsbcispiel der vorliegenden Erfindung 40 
crlauieri. Es isl jcdoch klar, daB die vorlicgende Erfindung 
auch zur Vorvcr/crrung von Signalcn verwendcl werden 
kann. die iibcr andcrc nichllincare Ubcriragiingssirccken 
uberiragcn werdcn. 

In Fig. 1 isl ein Sender dargcsiclll, der bcispielsweisc fiir 45 
den digiialcn Rundfunk cinsclzbar isl, Dcin Sender wird ein 
liingangssignal SI zugcfuhn, das bcispielsweisc cin Mchr- 
iragcrsignal mil einer nichlkonsianien Hullkurvc isL Ohne 
Vor\'cr/.crrung wCirdc dieses Eingangssignal S 1 dirckl cincin 
' Lcisiungsvcrsiarkcr 10, dcni ein schmales BandpaBfiller 12 50 
nachgcschallcl isl, ziigcfiihn werdcn. Urn jedoch Nichl li- 
ncariiaicn des Ixisiungsversiarkers 10, der cine nichllincare 
Ubcnragungssuxickc darslclll, zu koinpcnsiercn, wird zu- 
nachsi cine Vorvcrzerrung des Eingangssignals SI durchge- 
fUhrl. Zu dicsern Zwcck wird das Eingangssignal SI zu- 55 
nachsi cincr Nachbildungscinrichiung 14 zugcfUhn, die das 
nichllincare Vcrhaltcn des Leislungsvcrsiarkcrs 10, d. h. 
cine AM/AM- und cine A M/PM-Kon version, nachbildei. 
Am Ausgang der Nachbildungscinrichiung 14 wird somii 
ein Signal S2 erhallen, das eine Abschalzung des lalsachlich 60 
von dem Leislungsverslarker 10 ausgcgcbcncn Signals, 
wcnn als Eingangssignal das Signal SI an denselben angc- 
Icgl wird, darslelll. Bcispicic fiir die Nachbildungscinrich- 
iung 14 werdcn nachfolgcnd bcispielsweisc bczugnehmend 
auf Fig. 2 crlauicrt. 65 

Der Ausgang der Nachbildungscinrichiung 14 isl bei dem 
dargcsiellicn Ausfiihrungsbeispicl mil cincr Kombinic- 
rungseinrichlung verbundcn, die in Fij». 1 schcmaiisch bci 


16 gezeigi isl. Die Nachbildungscinrichiung 14 und die 
Kombinierungseinrichtung 16 bilden bei dem dargeslellten 
Ausfuhrungsbcispiel die Schatzeinrichlung des erfindungs- 
gemaRen Vorverzerrers. Tn der Kombinierungseinrichtung 
werden das Eingangssignal SI und das Schalzsignal kombi- 
nicrl, derart, daB am Ausgang der Kombinierungseinrich- 
lung 16 ein Fehlersignal S2' voriiegl, das cine Abschalzung 
des durch den Lcisiungsvcrsiarkcr 10 eingcluhrlcn Fchlers 
darsiclli. Bei dem dargcsiellicn Ausfuhrungsbcispiel wird 
dabci das Eingangssignal SI von dem Schalzsignal S2 abgc- 
zogcn. Der Ausgang der Kombinierungseinrichtung 16 isl 
mil dem Eingang eines zeiidispersiven I'ilicrs 18 vcrbunden. 
Durch das zeiidispcrsivc Filler 18 wird aus dem Ixhlcrsi- 
gnai S2' durch eine zeillichc Aufweilung dessclbcn ein Kor- 
reklursignal S3 erzeugi. Dieses Korrcklursignal S3 wird in 
einer wciicren Kombinierungscinrichlung, die in Fig, 1 
schcmaiisch bei 20 gezeigi isi, mil dem Eingangssignal SI 
konibinicrt. Bci dem dargcsiellicn Ausfuhrungsbcispiel 
wiTx! das Korrcklursignal S3 von dem Eingangssignal SI 
sublrahierl. Ob im Kombiniemngsclcmenl eine Sublrakiion 
oder cine Addition siallfindcl, hangl von den Fillerkocffi- 
zienien des zeiidispersiven BandpaBfillers odcr TicfpaBfil- 
lersl8 ab. 

Der Ausgang der Kombinierungscinrichlung 20 ist mil 
deni Eingang des Leislungsvcrslarkers 10 vcrbunden. Der 
Leislungsverslarker 10 verstiirki somit das vorverzerrle Si- 
gnal Sr, das durch Kombinalion des Eingangssignals SI 
und des Korreklursignals S3 gebildel wird. Am Ausgang des 
Leislungsvcrsiarkcrs 10 liegl ein Signal S4 vor, das dann ei- 
ner BandpaBfilierung durch das BandpaBfiller 12 unlcrzogcn 
wird, um das Ausgangssignal S5 des Senders zu erzeugcn. 

Wic femcr in Fig. 1 gezeigi isl, kann optional eine Adap- 
lionsvorrichlung 22 vorgesehen sein, die das von dem Lei- 
slungsverslarker 10 ausgegcbcne Signal S4 abgrcifl, um ba- 
siercnd darauf Uberiragungscharakierislika des Leislungs- 
vcrsiarkcrs 10 zu besiimnien und zur Adaption der Nachbil- 
dungscinrichiung 14 bzw. des zeiidispersiven BandpaBfil- 
lers odcr TiefpaBfillers 18 zu vcrwcnden. Femcr konnen in 
dem direklen Signal weg von dem Eingang 24 des Senders 
zu der Kombinierungscinrichlung 20 geeigncie Vereoge- 
rungsglieder vorgesehen sein, um die von vornhcrcin fcsllie- 
gcnde Verzogcrungszeil der erfindungsgemaBcn Vorvcr/.cr- 
nmg zu kompcnsieren. Die Vorvcrzcrrung wird vomugs- 
weisc durch einen exiernen Takl synchronisicrt, so daS die 
Vcr/ogerungsz-cil nichl von irgcndwelchen Paramclem ab- 
hangig isl. Somil isi eine Kompensalion der Verzogcrungs- 
zeil auf einfache An und Weisc durch Vorschcn gccigncter 
Verzogerungsglicder in der dirckicn Verbindung zwischen 
dem Eingang 24 und der Kombinierungscinrichlung 20 
moglich. 

Bevor auf die Funkiionswcisc des in Fig. 1 dargeslellten 
Vorverzerrers bczugnehmend auf die Fig. 3 bis 6 niiher ein- 
gegangen wird, wird zunachsl bczugnehmend auf Fig. 2 ein 
bevorzugtes Ausfuhrungsbcispiel fiir die Nachbildungscin- 
richiung 14 beschriebcn. 

Bei dem bevorzugicn Ausfiihrungsbeispicl weisi die 
Nachbildungscinrichiung 14 cine Belragsquadraibildungs- 
einrichtung 30 auf, der das Eingangssignal SI zugcfuhn 
wird. Die BcLragsquadralbildungseinrichiung 30 bildcl die 
Summc der BcLragsquadrale aus Realleil 12 und Imaginar- 
leil des Eingangssignals SI. Auf der Grundlage dieser 
Bciragsquadrale wird dann auf eine Tabelle 32 komplexer 
Koefnzicnlen zugcgriffcn, in der den Beiragsquadraicn bzw. 
der Beiragsquadratsummc zugcordnele koinplcxc Kocffi- 
zienicn gcspcichcn sind. Mil dicscn kornplexen KocITizien- 
len wird dann das Eingangssignal SI in cinem komplcxcn 
Muliiplizicrer 34 komplcx muliiplizien. Der komplcxe Mul- 
liplizicrer 34 kann bcispielsweisc ein IQ-Modulaior sein. 
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Am Ausgang des komplexen Multiplizierers 34 liegt das 
Schatzsignal S2 vor. 

Die komplexen Koeffizienten der Tabelle 32 werden auf 
der Grundlage der Ubertragungscharakteristik des Lei- 
stungsverstarkers 10 auBerhalb des Betriebs der Schaltung 
berechnel und abgcspeichert. Die in Fig. 2 dargestcllte 
Schallung simulicrt somil die Ubertragungscharakterislik 
des Leislungsvcrslarkcrs 10, so daB das Signals S2 eine Ab- 
schalzung des Signals darstclli, das durch den IvCislungsver- 
starker 10 bci Spcisung dcssclbcn mil cincm nichlvorvcr- 
zcrrlcn Hingangssignal SI crhahcn wcrdcn wurdc. IJnx nun 
ein Fchlersignal. das cine Abschatzung des durch den Lei- 
slungsvcrstarkcr 10 cr/.cugtcn Fehlcrs darslcllK wird das Si- 
gnal S2 mil dcm Signal SI konibiniert, so daB die Nachbil- 
dungseinrichlung 14 zusammen mi! der Kombinicrungscin- 
richlung 16 als eine Schalzeinrichtung zum Abschalzen des 
Fchlcrsignals betrachiet werden kann. 

Allcmaliv konncn die komplexen Kocffizicnlcn in der Ta- 
belle derarl eingeslelU sein, daB durch Muliiplikation dersel- 
ben mil dcm zu iiberlragenden Signal dirckl ein Signal aus- 
gegeben wird, das den von dem Leislungsverstarker 10 ver- 
ursachten Fehler angibl, und somit dcm Fchlersignal S2* enl- 
sprichl. 

Allemativ zu der oben beschriebenen Betragsquadratbil- 
dungseinrichtung kann cine HuUkurvenerfassungseinrich- 
tung und eine Quaniisicrungseinrichtung zum Bilden von 
quanlisiertcn Hullkurvenwerten aus der erfaBten Hullkurvc* 
vorgesehen sein. In diescm Fall wird dann auf der Grund- 
lage der quanlisiertcn Hullkurvenwertc.auf die Tabelle kom- 
plexer KocfTizienlen zugegrifTen. Die Hullkurvenerfas- 
sungseinrichlung kann beispiclsweise ein Diodengleichrich- 
ler sein, wahrend die Quaniisierungseinrichlung beispicls- 
weise ein Analt)g/I^igilal-Wandler sein kann. 

Die in Fij;, 1 dargcslclll Adaptionsvorrichtung 22 kann 
dazu dienen, sowohl die Koeffizicnlcn des Fillers 18 als 
auch die komplexen KoefTizienlcn der Tabelle 32 adaptiv zu 
gewinnen. Als Optimicrungskrilcrium zum Oplimiercn der 
Fillerkocffizienlen des z^ildispersivcn Fillers kann die Lei- 
slung der Ncbenaussendungcn in dem gcwunschlen Fre- 
quenzbereich herangezogen werden. Zur Erzeugung der 
komplexen Koemzienlen fur die Tabelle 32 der Nachbil- 
dungseinrichlung 14 kann das Ausgangssignal des Lei- 
stungsverslarkcrs 10, wenn die Vorverzerningeinrichiung 
nicht akliv isl, verwcndei werden. Die Fiherkocfhzienten 
des zeildispersivcn Fillers 18 konnen ebcn falls bei deak liver 
Vorverzerrungsschallung oder zumindest deaklivem zeildi- 
spersivcn T"iltcr aus den Ausgangssignalen des Ixislungs- 
versiarkers 10 und den zugehorigen Eingangssignalen er- 
millell werden. Dazu kann eine Umgehung des zeildispersi- 
vcn Fillers 18 vorgesehen sein. 

Die Adapiionseinrichtung 22 kann femer ausgestaltet 
sein, um zu bcsliimnlen Zeilpunklen wahrend des Belhebs 
eine Feinabslimmung der komplexen Kocffizienlen bzw. der 
Fiherkoeffizienlen durchfiihrcn zu konnen. Dazu kann op- 
tional eine Vergieichseinrichlung vorgesehen sein, die das 
Hingangssignal SI und das Ausgangssignal S4 vergleichu 
um fcstzuslcllen, ob zwischen dcnsclben ein li nearer Zu- 
sammenhang, beispiclsweise eine einfache Verslarkung, be- 
slehl. Sollle kein linearer Zusammenhang vorhanden sein, 
deulel dies darauf bin, daB sich Umgebungsbedingungen 
verandert haben, weswegen die Verzerrungskoeffizienlen 
nichl mehr optimal eingeslelU sind. In einem Neukalibrie- 
rungsschriu kann dann die Adapiionseinrichtung auf die 
Nachbildungseinrichiung 14 sowie das zeiidispersive Filler 
18 zugrcifcn, um die komplexen Koeffizienten in der Ta- 
belle 32 und/oder die Filterkoeffizicnten des zeildispersivcn 
Filters 18 entsprechcnd den neuen Umgebungsbedingungen 
gecignei zu modi fi zi ere n. 


Im folgenden wird nun die Wirkungsweise der in Fig. 1 
dargestellteri Schaltung bezugnehmend auf die Signalver- 
laufe in den Fig, 3 bis 6 naher eriautert. 

Fig. 3 zeigl den Zeitverlauf der Rinhullenden lUI eines ty- 

5 pischen Mehriragersignals, das das Hingangssignal SI dar- 
slellt, wobei die Beschriftung der Zeitachse Abtaslwerte 
darslellt. Wie Fig. 3 zu enlnehmen ist, weisl das Eingangssi- 
gnai SI eincn hohen Spiizenwcrtfaktor auf, der bei einer 
nonnalen Bciriebswcisc des Leislungsvcrslarkcrs 10 groB 

10 genug isl, un\ den Vcrstarkcr vollstandig in die Begrenzung 
zu bringen, so daB eine herkommlichc Linearisierung wir- 
kungslos ist. 

Aus diescm IZingangssignal SI wird durch die Nachbil- 
dungseinrichiung 14 und die Kombinicrungseinrichlung 16, 
15 die zusammen die Schalzeinrichtung bilden, ein Signal 
S2-SI erzeugl, dessen Zeitverlauf ebenfalls in Fig, 3 darge- 
stelli isi und das das I'ehlcrsignal S2' darslellt. Dieses Fch- 
lersignal S2' isl nochmals in Fig. 4 clwas vergroBcrt dargc- 
slclll. Das Fchlersignal S2' wird dem z^itdispersiven Ele- 
20 menl zugefuhrt, in dem cine zcitlichc Aufweitung desselben 
siatifindel, so daB das Signal S3, das in Fig. 4 gczcigt ist, er- 
zeugl wird. Wic dcullich Fig. 4 zu entnehinen ist, ist das Si- 
gnal S3 hinsichtlich des Fehlersignals S2* zeitlich aufgewei- 
tet. Dieses Korrektursignal S3 wird nun, wic bereits oben 
25 beschrieben wurdc mil dem Hingangssignal SI koiiibiniert, 
um ein vorverzerrles Hingangssignal ST zu erzcugen. Die- 
ses vorverzerrte Hingangssignal ST wird dann dem nichtli- 
nearen Leislungs vcrstarkcr 10 zugefuhrt. wobei das Spck- 
irum des Ausgangssignals S4 desselben in Fig. 5 dargeslellt 
30 ist. Auf der waagerechien Achse in Fig. 5, wie auch in Fig. 
6, isl die relative Frequenz bezughch der Mitlelfrequenz ei- 
nes NulziTanals aufgeiragcn. 

In Fig. 5 ist nun zum Vergleich das Spckirum des Signals 
S2 dargestelh, das ohne Vorverzerrung am Ausgang des Lei- 
35 stungsverslarkcrs 10 crhalten werden wurdc. Aus Fig. 5 ist 
dcullich die verringerte und anders verteilte Slorleisiung des 
Signals S4 auBcrhalb des Nutzbcreichs 60 im Vergleich zum 
Signal S2 zu erkennen. Bei dem dargcslcllten Ausfuhrungs- 
bcispiel liegt der Nutzbcrcich zwischen den relativen Fre- 
40 quenzcn von eiwa -100 und etwa 100. Von diesem Nulzbe- 
reich sind die vcrbliebenen Sloranieile 50 und 52 des Si- 
gnals S4 beabslandet, wie durch die Bercichc 54 und 56 zu 
erkennen ist. Diese Verschiebung der Storanleile 50 und 52 
von dcm Nutzbereich wcg wird durch die zcitlichc Aufwei- 
45 tung des Fehlersignals S2', um das Korrektursignal S3 zu er- 
zeugen, erreicht. Dies isl insbesondere aus Fig. 6 zu erken- 
nen, in der wiederum das Spektrutii des Signals S4 und uber- 
dies das Spekirum des Korrektursignals S3 dargeslellt ist. 
Wie zu erkennen ist, weist das Spcktrum des Korreklursi- 
50 gnals S3 im Bereich der Kanale, die unmiltelbar benachbarl 
zu dem Nut zk ana I 60 sind, Keulen 58 und 60 auf, so daB bei 
Subu-aktion des Signals S3 von dem Hingangssignal SI in 
diescn Bereichen eine erhohlc Dampfung auftritt. Dadurch 
ergibt sich eine Verschiebung der Storanleile 50 und 52 von 
55 dem Nutzfrequenzbereich weg. 

Die Verschiebung der Storanleile 50 und 52 von dem 
Nutzfrequenzbereich wcg hat zur Folgc, daB nachgcschallet 
zu dem Leislungs vcrstarkcr 10 ein BandpaBfilier 12 veru'cn- 
del werden kann, an dessen DurchlaBcharakteristik gerin- 
60 gere Anforderungen zu slellen sind, als wenn die Siorsignal- 
anteile dirckl neben dcm Nutzfrequenzbereich angeordnet 
waren. Durch die beschriebene Verschiebung der Slorsi- 
gnalenergie in eincn gcwunschlen, von dcm Nutzfrequenz- 
bereich bcabsiandeien Spekira I bereich sowie die Minimie- 
65 rung dor Encrgic des Fehlersignals am Au.sgang des Lci- 
stungsverstarkers durch die Abschatzung des Fehlers miltels 
der Schalzeinrichtung ermoglichl die vorliegcndc Itrfmdung 
somit die Hersiellung von kostengiinstigcn Scndem, da zum 
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einen sowohl derLcisiuniisvcrsiarkcruls juch (iic Siroiiivcr- 
sorgung desselbcn cnlsprcchcnd klcincr uusgclcgi wlmiIlmi 
.konnen und zuni andcrcn cin BandpaBlilicr niit ^crin^cn 
Anfordcmngen vcrwcndcl wcrdcn kann. 

s 

Paicniahspriichc 

1. Vorrichtung /.utii Vorvcr/crrcn cincs uhcr cine 
nichllincarc (Jbcnragungssircckc ilO) /.u Ubcnra^cn- 
dcn Ubcnragungssignals (S 1 ). mil lol^cndcn Mcrkiua- i»» 

icn: 

cincr Schai/.cinrichiung (14. 16) /.ur l{nniulun^' cincN 
I'chlcrsignals (S2') abhiingig von dcin I Jbcnragungssi- 
gnal (SI) und cincr vorab crfaBlcn IJbcnragungscha- 
raklcrislik dcr nichilincarcn tJbcrtragungssin:ckc (10). i> 
wobci das I'chlcrsignal (S2') cine Abschal/ung eines 
durch die Nichilincariiiii tier tJhcnragungssirccke (lOi 
cr/.cugicn I 'chlers darsielli; 

cincni 7.cildispcrsivcn lilcnicnl (IS) /.uin l{r/.cugcn ci- 
ncs Korrcklursignals (S3) <lurch cine /-cilliehe Aul wci- 
lung dcs I'chlcrsignals (S2'); und 

cincr Kornbinicrungscinrichlung /.uni Konibinieren dcs 
Obcrtragungssignals (SI) und dcs Korrcklursignals 
(S3), 

wobci durch die /x;itlichc Aufwcilung ilcs 1-eliIersi- 
gnals (S2') bcwirkt wi_rd, daB cin l*chlcrsignalanicil 
(50, 52) in dcrn l'rcqucn/-spckiruni cincs von dcr nichi- 
lincarcn Ubcriragungsslrcckc (10) iibcnragcncn IJbcr- 
iragungssignals (S4) von dciu Nur/frcquen/hcreich 
(60) dcs Signals wcg vcrschobcn wird. M) 

2. Vorrichiung nach Anspruch 1, bci dcr die nichUi- 
ncarc Ubcrtragungssircckc (lOj cin Lcisiungsvcrsliir- 
kcr isi. 

3. Vorrichiung nach Anspruch 1 ixicr 2, bci dcr die 
SchUizcinrichiung (14, 16) cine liciragsquadralbil- <^ 
dungscinrichiung (30) /.uni liildcn von liciragsquacirai- , 
wcrtcn dcs /.u ubcriragcndcn tjhcriragungssignals (SI i 
und cine Tabcllc (32) /.uni Licrcm von koiuplcxcn Ver- 
zcrrungskocni/.icnlcn, die von den lictragsquadral wcr- 
tcn und dcr vorab crlaBien tjbcnragungscharaktcrisiik 4<) 
dcr nichdincaicn Ubcriragungsslrcckc (10) abhiingcn, 
aufweisl. 

4. Vorrichiung nach Anspruch 3. bci dcr die Belrags- 
quadralbildungscinrichlung (30) /.uni Bildcn dcr Bc- 
iragsquadraic von Rcallcil und Iinaginiirlcil dcs tJbcr- 45 
iragungssignals vorgcschcn isl. 

5. Vorrichiung nach Anspruch 1 odcr 2, bci dcr die 
Schal/x;inrichiung cincn ITUllkurvcndclcklor /uni Hr- 
fasscn dcr Tlullkurvc dcs (Jberiragungssignals. cine 
Quantisicrungscinrichlung /uni Bildcn quaniisicrlcr 5*) 
niillkiirvcnwcric und cine 'labcllcncinrichuing /iiin 
Licfcm von koniplcxcn Vcr/.crrungskocfn/icnicn, die 
von den quaniisicncn nuilkurvcnwcrlcn und von dcr 
vorab erfaBlcn Ubcrtragungscharaklcrislik dcr nichlli- 
nearen Ubertragungssircckc abhiingcn, aufweisl. 55 

6. Vorrichiung nach cincni dcr~Anspriichc 3 bis 5, bci 
dcr die Schaiy^cinrichiung fcrncr ferncr cine Tiinrich- 
lung zuin Koinbinicrcn dcr Bciragsquadralwcrie odcr 
dcr HUllkurvcnwcrlc und dcr koniplcxcn Kocni/Jcnicn 
zum Erzeugcn dcs Fchlcrsignals (S2') aufweisl. 60 

7. Vorrichiung nach cincni dcr Anspriichc 1 bis 6, bci 
der das zcildispcrsivc lilcnicnl (18) cin /ciidispcrsivcs 
BandpaBfillcr odcr TicfpaBfilicr ist. 

8. Vorrichiung nach Anspruch 7, bci dcr cine Adapti- 
onscinrichlung (22) vorgcschcn isl, die basicrcnd auf 65 
einern zu ubcrijagcndcn Signal und cincni von cincr 
nichilincarcn tJbcru-agungssireckc (10) ausgegcbenen 
Ausgang.ssignal. wcnn kcinc Vorvcrzcrrung durchge- 


fiihri wird. die Ubertragungscharakterisdk der nichtli- 
ncaren tJbcrlragungsstrecke (10) ermittelt und basic- 
rcnd darauf die Schalzeinrichlung und/oder die Filter- 
kivlft/icnicn dcs zei I dispersive n BandpaBfiUers oder 
TiefpaBlilicrs (18) sleucn. 

*^ Vorrichiung nach Anspruch 8, bei der die Adapii- 
onscinrichiung (22) die tjbcrlTagungscharakteristik zu 
Vi »rg c gc he ne n /,c i I pu n k i c n cnni I I el I . 
t(i. nochI'requcn/„scndcr mil folgcndcn Mcrknialcn: 
cincr Vi-jrvcr/crrungsvorrichlung nach einern der An- 
spruche 1 bis 9; 

cincni l.cisiungsvcrslarkcr (10) zurn Vcrstarken cincs 
durch die Vorver/crrungs vorrichiung vorver/.crrten 
(Jberiragungssignals (ST); und 

cinciii ticm IxMslungsvcrstarkcr (10) nachgcschaheicn 
Banilpablillcr (12), desscn DurchiaBband auf den Nulz- 
Irvqucn/bcrcich (60) dcs Ubcriragungssignals einge- 
sicllt ist. 

1 1 . Vcrlahren /.ur Vorver/^crrung eincs iiber cine nichl- 
lincarc Ubcriragungsslrcckc zu iiberlragenden Uberlra- 
gi.ngssignals. mil folgcndcn Schritlcn: 

|{r/cugcn cincs I 'chlcrsignals (S2') aus dcin zu iiberlra- 
genden Ubcnragungssignal (SI) und cincr vorab erfaB- 
lcn Ubcrtrajiungscharakicrislik der nichilincarcn Ubcr- 
iragutigNsirecke (10), wobci das Fehlersignal (S2') einc 
Abschji/ung eincs (lurch die Nichllincaritiil dcr Ubcr- 
irjgungsstrecke (10) er/euglcn Fehlcrs darsielli; 
Bew irkcn cincr /ci I lichen Aufwcilung dcs Fehlcrsi- 
gnals (S2*) /urn lir/.cugen cincs Korrcklursignals (S3); 
Konibinieren dcs Korrcklursignals (S3) und des zu 
iibcriragenilcn (Jberiragungssignals (SI) zurn Erzcu- 
gen eincs viir\'er/.emcn t Jberiragungssignals (ST), 
wolnri ilurch die /.eilliclic Aufwcilung des Fchlcrsi- 
gnals iS2*) bewirki wird, daB cin Fehlersignalanteil 
(50. 52) in dcrn F'requcn/_speklrum cincs von dcr nichi- 
lincarcn llbcrlragungsslrcckc (10) ubcrtragencn Ubcr- 
iragungssignals (S4) von dcrn Nulzfrcqucnzbcreich 
(60) des Ubcriragungssignals \ycg vcrschobcn wird. 

1 2. Vcrlahrcn zur speklralcn l*orniung eines Storsp>ek- 
irunis cincs (Jberiragungssignals am Ausgang eincs 
1 Arislungsscntlers, das zusat/.lich zurn Durchfiihren dcs 
Verl'alircns nach Anspruch 11, wobci die nichtlineare 
tJberlragungsslrecke cin Ixislungsverslarker isl, den 
Schriii des /.ufuhrcns dcs vorverzerrtcn Ubcriragungs- 
signals (.ST) zu dem Ixislungsvcrslarker aufweisl. 

13. Vcrlahrcn nach Anspruch 12, das fcrncr den 
Schriii dcs Durchfuhrcns cincr BandpaBfilicrung cincs 
von dcni Lcislungsvcrsiarkcr ausgegcbenen Ausgangs- 
signals (.S4) aufweisl. . 


Hier/u 5 .Seiic(n) /cichnungcn 
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